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  海兔( A p ly sia)属于软体动物门( Molluse) , 腹足
纲( Gastropoda ) , 后鳃亚纲 ( Opisth- obranchia) , 海兔
科( Aply siidae)。在自然界中, 多数来源于不同品种
海兔的中枢神经系统( central nervous sy stem, CNS)
均由 5 对神经节和神经连索组成,它们分别是口腔神
经节( buccal g anglion, BG )、脑神经节 ( cerebr al g an-
g lion, CG)、侧神经节( pleural g ang lion, PLG)、足神
经节 ( pedal g ang lion, PG ) 和腹神经节 ( abdominal












经系统结构较为简单, 海兔神经节大约由 20 000 个
神经细胞组成,其神经细胞尺寸相对较大(有些直径




图 1  海兔中枢神经系统
1~ 11 为神经连索
近期, 基质辅助激光解吸离子化飞行时间( Matrix-
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神经递质和神经多肽 ( neuro-peptide, NP )作为化学
信号物质,其特性与哺乳动物很类似, 例如,血吸虫渗
透压调节因子 ( leech o smoregulato ry facto r, LORF )
在小鼠和血吸虫中均被发现, LORF能刺激静脉血管
释放一氧化氮[ 7]。目前在加洲海兔 ( Ap ly sia cali-
f ornia , AC)中枢神经系统中已经发现 100 多种多肽
化合物,其中部分多肽具有调控特定器官和组织功
能的生理活性。
产卵激素 ( eg g- lay ing hormone, ELH )是在海兔
腹神经节中以前体多肽方式合成的, 它经历了一系
列剪切与加工后被输送到卵巢, 刺激海兔发生产卵
行为。心脏激活小肽 ( small cardioactiv e peptides,
SCP A 和 SCPB )、富含组氨酸碱性多肽( histidine- rich
basic pept ide, HRBP )、R15A1、R15A2 和 NdWFam ide
( A sn-D-T rp-Phe-NH2 )等多肽均能刺激心跳或加强




细胞, 同时又受 G 蛋白的反馈调控[13]。当 NdW-
Famide完成信号传递后,在去酰胺化酶作用下, 其多
肽序列中的 D-Trp 残基变构为 L-T rp, 并降低了活
性[14] , 终止信号传递行为。神经多肽 L5-67 由腹神









制肽类似物 ( Mytilus inhibitor y peptide- related pep-
t ides, M IPs)均在海兔的神经节中发现, 它们能抑制
海兔食道的自主性收缩。Fujisaw a 和 Xu[ 20, 21]报道,
M IPs 和指令神经多肽 ( command neuron peptides,
CNPs)共同参与了海兔尾部受刺激后的收缩反应。

















AMRPs 前体, 发现存在着大量的特异 AMRPs。比
较加州海兔与黑斑海兔前大动脉 AM RPs 的功能后
发现, AMRPs 抑制了加州海兔的大动脉收缩, 而在
黑斑海兔中, 当 AM RPs 的浓度提高到 10- 7 mol/ L ,
收缩现象仍然没有发生。说明物种之间所需要的




lusk-der ived g row th factor , MDGF)。与人类和昆虫













斑海兔 ( Ap ly sia j uliana, AJ) 的中枢神经系统形态
结构非常相似 ,均含有腹神经节,但厦门蓝斑背肛海
兔 ( Notarcus leachii cir r osus St impson, NLCS)却缺
少腹神经节[ 27]。加州海兔的腹神经节结构较为简单
清晰, 透明的鞘膜包裹着整个神经节, 鞘膜具有很好













ELH、L5-67、NdWFamide 和 LUQIN 等,其主要原因
有: ( 1) 由于海兔的递质多肽种类较多, 多数多肽结
构与功能尚未被阐明; ( 2) 海兔合成和分泌的神经多
肽种类与数量随着季节变化而变化; ( 3) 部分神经多
肽以前体肽的形式存在于神经节中, 需要其它多肽
酶参与剪切与加工后, 才能转化为活性肽, 典型例子
有 ELH 和 L5-67。ELH 是以 242 个氨基酸残基的
ELH 前体肽形式存在于袋细胞( bag cell)中, 当此前
体肽发生酶解后可产生 9 个肽片段, 如 A-bag cell
peptide(A-BCP )、B-bag cell peptide (B-BCP )、C-bag
cell peptide (C-BCP)、ELH 等[30]。ELH 酶解产物又
进一步被酰胺化,和其它肽片段被进一步酶切后, 形
成更多具有生物功能的肽片段(如 C-BCP 1-7、C-BCP
1~ 8 和 acidic peptide等)。L5-67是由112 个氨基酸
残基组成前体的部分多肽, 其前体在切除位于 1~ 23
的信号肽后,迅速在 23 和 24 位处发生酶解,产生 89
个氨基酸残基组成的中间肽。随后该中间肽的 12~
13 位点进一步被酶解生成具有生物功能的多肽, 其
分子被称为 LUQIN( 1~ 12)和富含脯氨酸成熟多肽








残基的水溶性多肽[34] , 具有三对链内二硫键, 其空间












到 4 种片段, 分别是吸引素 1-46、1-31、1-29 和
1-24 [32] , 这表明卵带中含有吸引素和它的酶解产物。
许多研究证明信号多肽被降解是由多肽内切酶( En-
dopeptidease, EP)所致,在卵带中存在着一种能使吸
引素降解的 EP。这种 EP 的作用不仅仅是产生吸引
素的酶解片段 ,同时也能确保卵带在限定的时间内释
放有效的吸引素片段 ) ) ) 供海兔之间聚集成群的标
志性信号。








他多肽酶[ 40~ 44]进一步降解和加工, 于是产卵激素中
间肽的 C 端逐步被降解和发生 A-酰胺化反应[ 45] , 最
终形成了有生物活性的产卵激素并被释放于介质中。
酸性多肽( acidic peptide, AP )是口腔神经节中的多
肽组成之一, 其一级结构为 SSGVSLLTSNKDE-
EQRELLKAISNLLD,含有三对 Leu-Leu 分子结构,
分子质量为 2 960. 3 u, 是产卵激素的酶解产物, 但有
关酸性多肽的生理功能尚未阐明。在海兔中枢神经
系统中还存在着一种酶解酸性多肽中 Leu-Leu 酰氨
键的多肽内切酶[46~ 47] , 它能酶解酸性多肽成为 SS-
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物。Li 等[5, 6] 和 Painter 等[31] 分别选用 HPLC 和
MALDI-T OF 质谱技术研究海兔胸膜和腹部神经节
( pleura-l abdominal connection, PAC) 之间的连索内
















子的组成与结构。MALDI-TOF [49]或 ESI-Q- TOF 质
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The effect of storage time and cryoprotectant concentration on
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Abstract: The present study focused on the effects of the stor age time and cr yopr otectant concentr ation
on the post- thaw sperm qua lit y in red seabream (P agrus maj or ) . The results demonstrate that cry oprot ectant
concentrat ion and st orag e time could significant ly influence the fertilization and hatching rat es o f po st- thaw
sperm. The fertilization capability o f the post- thaw sperm cryopr eser ved with 15% DMSO fo r 360 d began to
decrease; how ever , no significant differ ence w as found among 10~ 60 d cry opreserved sperm. No significant
differ ences were found among 12% ~ 21% DMSO cryoopreserv ed sperm for 60 d in fertilization capacit y, and
the fer tilization r ate w as higher than 90% ; how ever , the fer tilization capacities o f 12% , 18% , 21% DMSO
cryopr eser ved fo r 360 d w ere reduced significant ly. The effects o f the sto rag e time, and cr yopr otectant concen-
t ration, and their interaction still need fur ther study .
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